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ABSTRACT 
It's a known fact that in high capacity digital radio links the main cause for outage is selec-
tive fading due to multipath propagation. In this paper we present the performance of a 16QAM system 
which includes a high quality carrier recovery loop and, as a selective fading countermeasure, an FI 
equalizer. Our tool for evaluating the behavior of the system in the presence of multipath will be 
the signature for a given bit error rate. 
INTRODUCCION 
En los radioenlaces digitales de gran capa 
cidad la principal causa del corte del enlace -
son los desvanecimientos selectivos que se pro-
ducen al ocurrir fenómenos de propagación por 
trayectos múltiples en la troposfera. 
Los efectos que los desvanecimientos selec 
tivos tienen sobre las prestaciones del sistema 
pueden desglosarse en tres aspectos fundamenta-
les: 
-El desvanecimiento aperiódico (plano) ,que 
acompaña a todo desvanecimiento selectivo, 
disminuye la relación señal/ruido a la en 
trada del receptor 
-La señal recibida aparece distorsionada 
por distorsión lineal de amplitud y de fa 
se 
-Los subsistemas de sincronismo de portado 
ra y de reloj ven degradadas sus presta-
ciones como consecuencia de la distorsión 
de la señal 
Efectivamente, la demodulación coherente 
de la señal en recepción precisa de la recupera 
ción de la portadora mediante un subsistema es~ 
pecifico (lazo recuperador de portadora) consti 
tuido básicamente por: 
-Un oscilador controlado en tensión 
-Un filtro lineal 
-Un detector de fase equivalente 
El detector de fase equivalente obtiene la 
información sobre el error de fase mediante el 
procesado en banda base de los mismos datos re-
cibidos, que, debido a la distorsión de la se-
ñal, están contaminados por interferéncia inter 
simbólica (I.S.I.). Esto dá lugar a un aumento-
del parpadeo de fase ("jitter"), que, junto con 
la disminución de la relación señal/ruido y la 
distorsión, incrementan considerablemente la 
probabilidad de error. 
A efectos de hacer el sistema mas resisten 
te frente a los desvanecimientos selectivos se-
utilizan técnicas de igualación (en el dominio 
del tiempo o en el de la frecuencial ~ (o) de 
diversidad en espacio o frecuencia 111. 
En lo que sigue consideraremos un sistema 
16QAM, funcionando a 140 Mbits/seg, que incluye 
un igualador de frecuencia intermedia capaz de 
corregir la distorsión de amplitud pero no la 
de fase. 
En cuanto al canal trop·osférico, en perío-
do de propagación multicamino, tomaremos como 
modelo analítico el modelo a tres rayos simpli-
ficado con retardo constante de 6.3 nseg pro-
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puesto por W.D. Rummler en su articulo de 121. 
Según este modelo la función de transferéncia 
equivalente paso bajo del canal es: 
( 1 ) 
debiendo de considerarse la posibilidad de que 
el rayo de mayor amplitud sea el primero en NN~ 
gar a la antena receptora (desv· . de fase mínima) 
o sea el segundo (desv. de fase no mínima). 
MODELO DE SISTEMA 
El modelo equivalente en banda base del 
sistema de transmisión considerado se muestra 
en la figura 1. 
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Figura 1 - Modelo del sistema 
En la figura 1 {cK} son números complejos 
que representan a los simbolos 16QAM, siendo: 
(2) 
y {a },{b } son elegidos equiprobablemente del 
conjtlnto:K {+1,-1,+3,-3}. 
En cuanto al resto de bloques, su signifi-
cado es el siguiente: 
hT(t) - respuesta al impulso del filtro de 
transmisión 
hc(tl - respuesta al impulso del medio de 
transmisión 
h!(t) - respuesta al impulso del igualador 
en F.I. 
hR (t) - respuesta al impulso del filtro de 
recepción 
Si expresamos h (t) como transformada in-
versa de Fourier de ±a función de transferencia 
del igualador H1 (f) se cumplen las siguientes 
relaciones: 
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